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Abstract:  Graphene, an emerging inorganic material, has attracted wide attention from scientific and industrial 
communities. This review provides a brief view of graphene’s emergence, structural characteristics and physical 
properties as well as several applications in both scientific research and life. Finally, the challenges of graphene are 
summarized. 
 




的相继发现，碳的千奇百变，吸引了全世界的目光。2004 年 Novoselov 和 Geim 等[1]在 Science 发表







选 21 世纪最有可能推动科学进展、改变人类生活的材料，石墨烯必然会是热门候选之一。 
 
1  石墨烯的发现过程 
早在 5000 年以前，碳这一元素就以炭的身份，在取暖、炼钢等领域大有作为。数百年以来，石


















料的各种性能。结果不仅验证了 20 世纪中期 Wallace [5]对于单层石墨烯是一种半金属材料的预测，
更显示了其独特的电子效应[1]和未来的无限潜力。而单层石墨烯的最早制备者 Geim 和 Novoselov 也
因石墨烯的发现以及在石墨烯体系中进行的量子霍尔效应研究，荣获 2010 年度诺贝尔物理学奖。 
 
2  石墨烯的结构特点 





干层的单层石墨烯堆积排列起来。但多层石墨烯的“多”一般指不超过 7 层的石墨烯。多于 7 层的
石墨烯，更认为其表现出石墨的性质[3]。由此可见，石墨烯是石墨剥离的产物(而这也是石墨烯被发
现时的制备方法[1])。在搞清楚石墨烯的结构特征后，我们来探讨为什么石墨烯被称为“烯”。 
碳原子的基态电子排布是 1s22s22p2。在石墨烯中，碳原子以 sp2 杂化(图 2b)形成“头碰头”的
共价键，也就是 σ 键。每一个碳原子以 3 个 sp2 电子云与另外 3 个相邻的碳原子的 sp2 电子云相重叠，
这样 6 个碳原子在同一个平面上形成了一个正六边形的环，以此为基础伸展成片层结构。原子之间
形成单键的时候各给出一个电子，因此 4 个电子里有 3 个电子用以形成碳碳单键，而每一个碳原子
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上面都剩下了一个价电子。这样，相邻的碳原子的 pz 单电子之间又可以形成一根化学键，即 π 键，
同时使相邻的碳原子之间存在碳碳双键的第二根键，它比碳碳单键有着更强的活性。考虑到每一个
碳原子上都有一个 pz 电子，整个石墨烯的碳骨架表面覆盖了一整层的 π 电子，这样的电子结构称为




图 2  石墨烯的结构与成键 
(a) 碳的各类同素异形体和石墨烯的关系[14]；(b) σ 与 π 键的成键情况(为了可视化，p 电子的下半部分被略去了)； 
(c) 碳 sp2 杂化的电子轨道以及电子云示意图 
 
3  石墨烯的制备 
目前，石墨烯的合成方法主要有以下几种。 
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图 3  CVD 法合成石墨烯层的步骤与原理[8] 







3.4  湿球磨法 
尽管机械剥离、氧化还原和气相沉积等方法有着很好的应用现状，但这些方法都不适合石墨烯
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4  石墨烯的物理性质 
4.1  导电性 




4.2  导热性 
在热学性质方面，石墨烯的导热性能相对于碳纳米管有一定优势。单层石墨烯的导热性能要好
于普通的碳纳米管，优异的导热性能使得石墨烯有望作为一种优秀的散热材料。 


































图 4  石墨烯负载的催化循环机理与效果 

























得到了化合物 NGO-PEG (图 6a)。这两个物质的分子量大，且富含含氧官能团，因此无论是从色散
力还是氢键都对于一种叫做 SN-38 的药物有着很强的作用力，生成的 NGO-PEG 与 SN-38 的复合物









寸。图 6 中的标尺大小是 100 nm。 
图 5  石墨烯作为载体的机理 
(a) 石墨烯气体吸收原理和脚手架分子的原理；(b) 胺类化合物为脚手架撑开的石墨烯[19] 
电子版为彩图 
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图 7  NGO-PEG 与 SN-38 形成物质的结构示意图[20] 
 











图 8  冰晶体的实验与模型图片 
(a) 石墨烯内部冰晶体的透射电子显微镜(TEM 图[21]；(b) 分子模拟的 2D 水分子结构[21] 































































7  结语 
那该如何看待石墨烯优缺点之间的矛盾呢？ 
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